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摘要 : 为 明确 寄主 植物 挥发 物 在 多 异 球 虫 Hippodamia variegata (Coeze) 搜 索 猎 物 过程 中 的 作用 , 采用 了 型 嗅 党 仪 
iE Y ess or» BIS Aphis gossypii Glover、 健 康 植株 、 有 蚜 植 株 及 蚜 害 植株 本 身 的 挥发 物 的 行为 反应 。 
结果 表明 : 高 密度 蚜虫 (三 700 3E/L) 、 有 蚜 植 株 以 及 密度 三 400 头 /使 的 蚜虫 为 害 诱导 的 黄瓜 挥发 物 和 密度 三 200 
头 / 盆 的 蚜虫 为 害 诱导 的 搅 瓜 挥 发 物 对 多 异 球 虫 成 虫 具有 明显 的 引诱 作用 ,而 低 密 度 蚜虫 ( 500 A/L) 和 健康 植 
株 挥 发 物 没 有 引诱 作用 。 应 用 动态 项 空 收集 法 提取 健康 植株 、 有 蚜 植 株 及 蚜 害 植株 的 挥发 物 , 进行 气质 联 用 仪 分 
析 鉴 定 。 结 果 表 明 ， 从 黄瓜 健康 植株 、 蚜 害 植株 和 有 是 植株 中 分 别 鉴 定 出 8, 12 和 18 种 挥发 物 , 主要 组 分 为 十 八 
Mi. E-5- Tr BOR. IET Zo RAE HEH, 诱导 出 的 新 组 分 为 对 二 甲 茶 、 邻 二 甲 茶 、 正 十 三 煤 、a- 法 呢 烯 、 雪 松 醇 、 
正 十 八 烷 、 正 二 十 六 烷 及 7 种 未 知 种 类 ; 从 搅 瓜 健康 植株 、 蚜 害 植 株 和 有 蚜 植 株 分 别 鉴 定 出 11, 18 和 20 种 挥发 
Jy, 主要 组 分 为 石竹 烯 、 十 八 烯 、 正 十 六 煤 和 正 十 七 烷 , 诱导 出 的 新 组 分 为 茶 乙 烷 、 对 二 甲 茶 、 间 二 甲 茶 、a- 落 
烯 、 正 十 四 烷 、 长 叶 烯 、a- 石 竹 烯 及 2 种 未 知 种 类 。 上 述 结果 为 进一步 研究 挥发 物 中 引诱 多 异 际 虫 的 有 效 组 分 黄 
定 了 必要 的 基础 。 
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Behavioral responses of Hippodamia ^ variegata ( Coleoptera: 
Coccinellidae ) to volatiles from plants infested by Aphis gossypii 


( Hemiptera; Aphidae) and analysis of volatile components 

LI Yan-Yan , ZHOU Xiao-Rong', PANG Bao-Ping”* , HAN Hai-Bin', YAN Feng (1. College of 
Agriculture, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010019, China; 2. Erduos Forest Pest 
Control and Quarantine Station, Dongsheng, Inner Mongolia 017000, China) 

Abstract: In order to investigate the roles of volatiles from host plants in the process of Hippodamia 
variegata ( Goeze) searching for preys, the behavioral responses of the lady beetle adults to volatiles from 
Aphis gossypii Glover, intact plants, aphid-plant complex and aphid-infested plants were observed with a 
Y-tube olfactometer. The results showed that the adults were significantly attracted to volatiles from high- 
density ( 三 700 individuals/L) aphids, aphid-plant complex, and aphid-infested Cucumis sativus plants 
( aphid density = 400 individuals/pot) and Cucurbita pepo var. medullosa plants ( aphid density = 200 
individuals/pot) , while not to volatiles from low-density ( x: 500 individuals/L) aphids and the intact 
plants. Dynamic headspace collection was used to extract volatiles from the intact plants, aphid-plant 
complex and aphid-infested plants, respectively, and the extracted volatiles were analyzed by gas 
chromatography-mass spectrometry ( GC-MS). Eight, twelve and eighteen components were identified 
from the extracts of the intact plants, aphid-infested plants and aphid-plant complex of C. sativus, 
respectively. The main components include 1-octadecene, | E |-5-eicosene,  hexadecane and 
heptadecane, and aphid-induced components are p-xylene, 1, 2-dimethy-benzene, tridecane, 1- 
tetradecene, a-farnesene, cedrol, octadecane, hexacosane and other seven unknown components. 
Eleven, eighteen and twenty components were identified from the extracts of the intact plants, aphid- 


infested plants and aphid-plant complex of C. pepo var. medullosa, respectively. The main components 
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include o-caryophyllene, 1-octadecene, hexadecane and heptadecane, and aphid-induced components 


are ethylbenzene, p-xylene, m-xylene, a-pinene, tetradecane, longifolene, o-caryophyllene and other 


two unknown components. The results lay a necessary foundation for further research on the effective 


components to attract lady beetles. 
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植物 挥发 物 在 植物 与 昆虫 的 化 学 通讯 中 起 着 决 
定性 作用 , 调控 者 昆虫 的 多 种 行为 , 如 引诱 昆虫 趋 
问 寄主 植物 、 刺 激 昆 忠 取 食 、 引 导 昆 忠 选 择 产 卵 场 
所 、 进 行 传粉 和 防御 等 ( 杜 家 纬 , 2001 ) 。 一 般 情 况 
T, 植 食性 昆虫 往往 只 取 食 分 类 地 位 上 接近 的 寄主 
植物 (Visser，1986 ) 。 除 视 党 反应 外 , 寄主 植物 的 
挥发 物 为 植 食性 昆虫 确定 寄主 身份 的 主要 感官 刺激 
物 , 它 可 以 使 处 于 寄主 搜索 、 取 食 和 产 卵 过 程 中 的 
植 食性 昆虫 产生 种 种 行为 反应 ,是 植 食性 昆虫 正确 
选择 寄主 的 重要 途径 ( Dethier, 1982) 。 同 时 , 植物 
挥发 物 在 植物 -害虫 -天 敌 三 者 关系 中 也 起 着 非常 重 
要 的 作用 。 叶 螨 和 昆虫 取 食 族 导 的 植物 挥发 物 对 其 
KAA A 28 Z4 R3 5| VS TE J (Dicke et al., 1990; 
Turlings et al., 1990) 。 目 前 有 关 寄 主 植物 挥发 物 对 
害虫 天 敌 昆虫 行为 影响 的 研究 ,主要 集中 于 寄生 蜂 
和 捕食 网 ， 有 关 球 虫 等 其 他 捕食 性 天 敌 昆 虫 的 研究 
TEX xb, XR d fe Harmonia axyridis 
( Pallas) ( $5 EMAKE , 2000; 王 进 忠 等 ,2001 ; 
PER x55. 2008; Leroy et al., 2012) , t EE SIT E 
Coccinella septempunctata Lewis ( € 3f € £, 2001; 
Ninkovic et al., 2001; Zhu and Park, 2005; 刘 勇 等 ， 
2005; 程 丽 坤 等 , 2007; Girling and Hassall, 2008 ) 、 
f& 5r 3f rà. Propylea japonica Lewis( E3 %2, 2001; 
Xj 59 S, 2005; RS, 2008). £L zx JE S R 
Chilocorus kuwanae ( £j zi AR Sg, 2006; 张 艳 峰 等 ， 
2009). Adalia bipunctata ( Francis et al., 2004), 
Aiolocaria hexaspilota ( Yoneya et al., 2009 ) 和 
Coleomegilla maculata (Zhu et al., 1999) &&,. zc SE 33r 
Hi Hippodamia variegata ( Goeze ) 在 世界 许多 地 区 是 
蚜虫 的 利 见 捕食 者 (Franzmann，2002) 。 但 有 关 晤 
虫 为 害 诱导 瓜 类 作物 挥发 物 及 其 对 多 异 球 虫 捕食 行 
为 影 啊 的 研究 未 见报 道 。 因 此 , 本 文采 用 了 型 噢 党 
仪 测定 了 多 异 球 虫 成 虫 对 黄瓜 和 搅 瓜 挥 发 物 的 行 ， 
反应 ， 同 时 应 用 GC-MS 分 析 了 挥发 物 的 主要 成 分 ， 
以 揭示 寄主 植物 挥发 物 在 多 异 膨 虫 搜索 猎物 过 程 中 
的 作用 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

多 异 标 虫 成 虫 采 目 内 蒙古 农业 大 学 校 教学 农场 
小 麦田 , 单 头 放 于 指 管 中 , 管 口 用 棉 球 塞 住 以 防 成 
虫 逃逸 。 将 多 异味 虫 成 虫 带 回 实验 室内 接 人 培养 严 
中 , 饮食 麦 蚜 24 h, AS LER 24 h 后 用 于 试验 。 瓜 
33 Aphis gossypii Glover X A PE REI TH AB DX JG ZA s 
大 棚 芮 瓜 上 ,转移 至 内 蒙古 农业 大 学 教学 农场 温室 
黄瓜 上 繁殖 备用 。 
1.2. 供 试 植物 

选取 黄瓜 Cucumis sativus (山东 密 刺 ) 和 搅 瓜 
Cucurbita pepo var. medullosa (jEf& 1 号) 无 病 、 饱 
满 的 种 子 , 浸种 催生 后 播种 于 塑料 花 盆 中 。 出 亩 后 
每 盆 定 植 2 株 , 竺 植株 长 到 4 ~5 HEA, 去 掉 顶 
问 待 用 。 从 温室 采 回 党 有 瓜 蚜 的 黄瓜 叶 厂 置 于 日 色 
托盘 中 , 让 蚜 忠 自然 脱离 叶片 以 防 破坏 蚜 忠 口 针 。 
用 软 毛 笔 于 每 盆 接 约 500 头 2 ~3 龄 无 翅 右 是 , 24 h 
后 , 以 接 有 蚜 忠 的 植株 作为 有 蚜 株 ,以 去 除 蚜 忠 约 
6 h 后 的 植株 作为 蚜 害 株 , 并 以 同期 生长 的 健康 植 
株 作为 对 照 , 进行 行为 测定 和 挥发 物 收集 。 
1.3 ”蚜虫 密度 反应 实验 
1.3.1 纯 蚜 虫 实验 : 分 别 将 250, 500, 700, 1 000, 
1 500, 2000, 2 500, 3 000 和 3 500 35 2 ~3 JIH 
HIA 1 LB OPENI RARUS, 以 空气 
为 空 日 对 照 , HITIRI HKE, LAGE SE m E 
发 物 是 否 对 多 异味 虫 具有 引诱 作用 。 
1.3.2 有 蚜 株 实验 : 分 别 将 200, 400, 600, 800, 
1 200, 2 000, 2 800 和 3 600 3. 2 ~3 iG REL HE 
FEREARE, 取 这 些 植株 作为 有 蚜 株 ， 以 
空气 为 空 日 对 照 , 进行 品 觉 仪 行为 实验 。 
1.4 嗅觉 仪 行 为 反应 实验 

Y 型 嗅觉 仪 采用 无 色 透 明 的 玻璃 管制 成 , 基部 
管 长 15 cm, PISCIS 18 em, 内 径 4 em, BEES 
fa 75?, Y 型 管 两 臂 分 别 通 过 硅胶 管 与 味 源 相 连 。 
在 气流 进入 味 源 之 前 , 依次 经 过 变色 硅胶 过 滤 船 、 
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i5 TEPXGT US dS ZO. 以 净化 空气 和 增加 空气 
温度 。 每 臂 的 气流 量 通 过 气体 流量 计 控 制 在 500 
mLZmin ， 抽 气 口 连接 在 YY 型 管 基部 管 口 , 气流 由 直 
管 口 抽出 ， 以 提供 管道 中 有 持续 的 气味 源 。 两 侧 臂 
的 前 方 30 cm 处 放置 2 支 40 W HRT, 灯 下 方 用 
半 透 明 的 纸 隔 开 ,以 供给 均匀 的 光照 。 释 放 管 口 与 
Y 型 管 基部 垂直 。 行 为 测定 时 , HRE RH S FR 
成 虫 逐 头 引入 并 型 管 基部 直 管 内 。 进 行 植 物 挥发 
物 实 验 时 ， 以 盆栽 植株 为 气味 源 , 用 无 色 、 无 味 透 
Hj XH fS (Reynolds, Richmond, Virginia, USA) E 
住 整 个 植株 , 下端 用 细 绳 从 植株 基部 将 塑料 袋 开口 
系 紧 。 塑 料 锥 上端 连 接 进 气 口 , 气流 速度 为 500 
mL/min, 下 端 为 出 气 口 , 连接 Y 型 管 的 侧 臂 , 气流 
速度 为 400 mL/min。 

每 涉 忠 观测 5 min, RAER ET 3 cm 
处 并 保持 1 min 以 上 或 达到 出 口 者 ,就 记 该 虫 对 该 
臂 气味 源 做 出 选择 , 引入 5 min 仍 不 做 出 选择 则 结 
束 观察 ,并 记 不 反应 。 每 测定 $ 涉 , 更 换 一 新 的 洁 
AE YE, 用 过 的 Y 型 管用 去 污 粉 清洗 干净 , 再 
用 9596 乙醇 清洗 并 60 忆 烘 干 、 冷 却 , 备用 。 每 测定 
10 头 调换 味 源 方位 1 次 , 每 一 处 理 测定 60 头 成 虫 。 
当 更 换 供 试 植物 时 , 用 去 污 粉 清洗 整个 装置 ， 再 用 
95% 乙 醉 清洗 ,， 60 THF. 
1.5 植物 挥发 物 的 捕 集 和 鉴定 

采用 动态 顶 空 收集 法 捕 集 植物 挥发 物 。 收 集 闭 
置 共 有 3 个 相同 的 垂直 放置 的 底部 为 开放 式 的 圆 简 
玻璃 饶 ( 直径 30 cm, 高 50 cem)。 收 集 装 置 由 进 气 
和 出 气 两 部 分 气 路 组 成 , XE Um ELI TEC IL US E 
ARM. TEKALE Em 2 cm 有 一 出 气 口 ， 
出 气 口 内 接 有 挥发 物 捕 集 管 。 进 气 和 出 气 的 流量 
别 用 流量 计 控 制 在 450 mL/min 和 350 mL/min, HÈ 
璃 饶 压 部 由 以 有 机 玻璃 为 材料 制 成 的 两 个 半圆 托盘 
撑 住 ; 两 个 半圆 似 钢 刀 合拢 时 , 中 间 有 一 个 与 植株 
茎 秆 直径 相当 的 圆 孔 , 可 以 让 植株 通过 。 捕 集 管 
(长 8 em, 内径 0.5 ecm) 内 吸附 剂 为 Super Q (30 
mg, 80 ~ 100 H, 关 国 Alltech 公司 )。 植 株 挥发 物 
共 捕 集 8 h, 从 9: 00 -17:00。 各 处 理 重复 3 次 ， 
次 设 空 日 对 照 一 个 。 挥 发 物 捕 集结 束 后 取 下 吸附 
E, 吸附 管用 200 pL E3% CH,Cl, 将 吸附 管 中 的 样 
品 淋 洗 在 样品 瓶 中 。 然 后 将 瓶 口 密封 , 放 在 - 207C 
的 冰箱 中 保存 , 等 检测 。 

采用 GC ( HP-6890) -MS ( HP-5973) 联 用 仪 对 
以 上 样品 进行 分 析 。 样 品 进 样 量 为 3 Lo GO 进 样 


口 温度 为 250%C , 无 分 流 进 样 。 色 谱 柱 为 HP- MS 
毛细 管 柱 (30 m x0.25 mm ID, 膜 厚 0.25 um), 检 
测 需 为 氧气 火焰 检测 器 (FID ) 。 柱 温 升 温 程序 为 : 
40C (2 min), LL 6C/min 升 至 250%C (2 min), W 
99. 999% 高 纯 He 作为 载 气 。 柱 气流 量 1.0 mL/ 
min, GC-MS 接口 温度 280% ; EI 离子 源 , 电离 能 
70 eV。 通 过 核对 谱 库 (NIST98 ) 及 标准 化 合 物 (a- 
菠 烯 和 正 十 八 烷 纯度 三 98. 5% ， 雪 松 醇 纯 度 三 
99.096, Haba Hg zm99.596 , Sigma 公司 ) 的 质 
谱 图 对 挥发 物 的 各 组 分 进行 鉴定 , 采用 面积 归 一 法 
确定 各 组 分 的 相对 含量 。 
1.6 ”数据 分 析 

在 进行 嗅觉 仪 行为 测定 时 ,以 做 出 选择 反应 的 
多 异 球 虫 成 虫 数量 为 样本 总 数 , 分 别 以 选择 左 辟 和 
右 臂 的 多 异 球 虫 成 虫 数 量 为 两 个 处 理 的 发 生 数 , 采 
用 两 样本 率 比 较 方 法 进行 选择 差异 的 显著 性 检验 
( 唐 启 义 , 2010)。 


2 结果 与 分 析 


2.1 多 异 球 虫 对 不 同 密度 蚜虫 的 选择 反应 

REMERA 1, 图 2)， 当 蚜虫 密度 = 
700 $/L BF, 虹 虫 挥发 物 对 多 异 球 虫 成 虫 才 有 明显 
的 引诱 作用 ( 己 <0.05) , 但 引诱 强度 与 蚜虫 密度 不 
呈正 比 关 系 , 蚜虫 密度 在 2 000 $/L 和 2 500 3E/7L 
时 引诱 力 最 强 。 随 者 蚜虫 密度 的 上 升 ， 有 蚜 株 对 多 
异 球 虫 的 引诱 作用 增强 。 当 蚜虫 密度 三 200 头 / 盆 
时 , WRA SRR ERIL S AAH EEK 
FAX RRCP «0.01) , Tfi IUE ER HR R E 
z400 A/I, 才 显 著 地 大 于 空 日 对 照 (P < 
0.05), 
2.2 多 异 球 虫 成 虫 对 植物 挥发 物 的 行为 反应 

噢 党 仪 测定 表明 (图 3) , 黄瓜 和 搅 瓜 的 健康 植 
株 对 多 异 对 虫 成 虫 均 没 有 引诱 作用 (P >0.05), 黄 
瓜 和 搅 瓜 有 是 株 和 是 害 株 上 诱 集 的 多 异 球 虫 成 虫 数 
量 显 车 多 于 黄瓜 和 搅 瓜 健 康 植株 上 (已 <0.05) ， 黄 
瓜 有 蚜 株 对 多 异 球 虫 成 虫 诱 集 作 用 极 显 车 大 于 黄瓜 
蚜 害 株 ( 忆 <0.01) , 但 搅 瓜 有 蚜 株 与 蚜 害 株 对 多 异 
TERES AFHZ RA mAP >0.05), E 
结果 表明 , 蚜虫 为 害 诱导 的 寄主 植物 挥发 物 对 多 异 
肝 虫 成 由 有 明显 的 引诱 作用 ， 而 健康 植株 挥发 物 没 
有 引诱 作用 。 
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Fig. 1 


图 1 ZI d a XA fe] 2 SE JETER E 


Selective responses of Hippodamia variegata adults to Aphis gossypii of different densities 


*: 差异 显著 (P<0.05, x 检验 ) Significant difference (P «0.05, y test); ** : 差异 极 显著 (P<0.01, y 检验 ) Extremely significant difference 
(P «0.01, y test); *** : 25 SEA IE (P «0.001 , Y? 检验 ) Extremely significant difference ( P «0. 001 , y? test). 图 2 和 3 同 The same for Figs. 2 
X X 


and 3. 








A 空气 (对 照 ) Air (CK) 蚜虫 密度 GK/ 盆 Aphid density (number of individuals/pot) 
P «0.00017 EN — à— E 
P«0.0001** O OO — — | 2 800 
P «0.0001*** | 2 000 
P«0.0001*** BB | 1 200 
P «0.000177 E —. — 3 800 
P=0.0016™ BB | 600 
P =0.0274* | 400 
P=0.0514 | 200 
100 50 0 50 100 
百分比 Percentage 
B %4 (对照 )Air (CK) pd us BEGL/ fi) Aphid density (number of individuals/pot) 
P «0.0001*7 EE (| 31—  — |35600 
已 <0.0001 O 2 800 
P «0.0001** | 2000 
P «0.0001*** | 1 200 
P «0.0001*** | 9 
P «0.000177 | 600 
P «0.0001*** | 400 
P=0.0011™ I | 200 
100 50 0 50 100 
百分比 Percentage 


图 2 多 异 又 虫 成 虫 对 接 有 不 同 密度 瓜 蚜 的 寄主 植物 的 选择 作用 


Fig. 2 Selective responses of Hippodamia variegata adults to host plants infested with Aphis gossypii of different densities 


A: 黄瓜 Cucumis sativus; B: JR Cucurbita pepo var. medullosa. 
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A 黄瓜 Cucumis sativus 
有 是 株 Aphid-plant complex 是 害 株 Infested plants 
蚜 害 株 Infested plants 健康 株 Intact plants 
有 蚜 株 Aphid-plant complex 健康 株 Intact plants 


健康 株 Intact plants 空气 Air 
100 50 0 50 100 
百分比 Percentage 
B PEJA Cucurbita pepo var. medullosa 
"HE Aphid-plant complex 蚜 害 株 Infested plants 
蚜 害 株 Infested plants 健康 株 Intact plants 
7H BEER Aphid-plant complex 健康 株 Intact plants 


健康 株 Intact plants P -1.0000 Z Air 
LLL V VÉ S | 
100 50 0 50 100 


百分比 Percentage 
图 3 Z5 EO SE AUTE EE A BR] Ye T6 tW. 


Fig. 3 Selective responses of Hippodamia variegata adults to volatiles from host plants 


2.3 寄主 植物 挥发 物 成 分 的 分 析 

GC-MS 分 析 ( 表 1) 表明, 黄瓜 健康 植株 挥发 物 
主要 由 8 种 化 合 物 组 成 , 含量 最 高 的 为 十 八 烯 ,其 
次 为 5-5- 二 十 矶 烯 , 再 次 为 正 十 七 烷 , 前 3 个 组 分 
合计 占 总 量 的 67.52% , 其 他 组 分 均 不 到 1096 。 蚜 
害 株 ( 为 害 24 h 后 去 挥 蚜 忠 ) 挥 发 物 组 分 为 12 种 ， 
含量 最 高 的 为 十 八 烯 ,其 次 为 5-5- 二 十 碳 烯 ,再 次 
为 正 十 八 烷 , 前 3 个 组 分 占 总 量 的 71.53% , A 
株 挥 发 物 组 分 增加 到 18 种 , 含量 最 高 为 十 八 烯 , 其 
次 为 正 十 六 烷 ，, 再 次 为 正 十 七 烷 和 -5- 二 十 碳 烯 ， 
前 四 者 合计 占 59.59% 。 植 株 受 害 后 增加 的 组 分 有 
对 二 甲 茶 、 邻 二 甲 茶 、 正 十 三 烷 、 和 十 四 烯 、a- 法 呢 
烯 、 雪 松 醇 、 正 十 八 烷 和 正二 十 六 烷 , 还 有 7 个 组 
分 未 鉴定 出 种 类 。 

搅 瓜 健康 植株 挥发 物 主要 由 11 种 化 合 物 组 成 ， 
含量 最 高 的 为 石竹 烯 ， 其 次 为 十 八 烯 ,再 次 为 正 十 
NEMETEK, 前 4 个 组 分 占 总 量 的 70. 8196 , 
其 他 组 分 均 不 到 10% 。 蚜 害 株 ( 为 害 24 h 后 去 抒 蚜 
虫 ) 挥 发 物 组 分 为 18 种 , 含量 最 高 的 为 石 作 烯 ,其 
次 为 十 八 烯 , 前 2 个 组 分 占 总 量 的 39.2% ,其 他 组 
分 均 不 到 10% 。 有 是 株 挥发 物 组 分 增加 到 20 种 ， 
含量 最 高 仍 为 石竹 烯 , 其余 均 未 超过 10% 。 植 株 受 
害 后 增加 的 组 分 有 茶 乙 烷 、 对 二 甲 茶 、 间 二 甲苯、 


a-JkA . IET Vd bé. KRAN an TIR, 还 有 2 个 
组 分 未 鉴定 出 种 类 。 

从 表 1 可 以 看 出 , 不 管 是 否 受 到 瓜 蚜 为 害 , 2 
种 寄主 植物 挥发 物 中 含量 最 高 的 化 合 物 没有 改变 ， 
BUTTON TNAM , 搅 瓜 中 为 石竹 篇 。2 种 植物 健康 
植株 共有 的 挥发 物 近 50% , 共有 5 种 物质 , B: IE 
十 五 烷 、 正 十 六 烷 、 正 十 七 烷 3 种 烷烃 类 化 合 物 和 
TAS. E-5- FE 2 hl mS fon Vu. HINE 
发 物 中 没有 而 搅 瓜 挥发 物 中 有 的 化 合 物 包 括 古 巴 
Mis. BITER 1 种 未 知 挥发 物 , 共 3 Fio RAUS 
后 诱导 出 的 共同 物质 为 对 二 甲 茶 和 2 种 未 知 化 
合 物 。 


3 讨论 


植物 挥发 物 在 植 食性 昆虫 和 天 敌 昆虫 的 生境 定 
位 、 寄 生 或 捕食 行为 中 起 者 重要 作用 。 本 文 研 究 表 
Hj, 蚜虫 为 害 寄 主 植物 后 , 不 管 是 否 去 挥 蚜虫 , 受 
害 后 的 植株 对 多 异 靳 虫 均 有 明显 的 引诱 作用 , FE 
引诱 强度 随 蚜 忠 密度 的 上 升 而 增强 ,而 健康 植株 没 
有 引诱 作用 。 说 明 蚜虫 为 害 诱 导 的 植物 挥发 物 在 多 
异 又 虫 搜索 猎物 过 程 中 起 着重 要 作用 。 同 时 ,本 人 研 
究 表 明 , WERFEN ERIS RJ HOS 81S 
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黄瓜 和 搅 瓜 被 蚜虫 为 害 后 植株 挥发 物 主要 成 分 及 相对 含量 ( % ) 


Table 1 Main components and the relative contents ( % ) of volatiles from two host plants infested by Aphis gossypii 


序号 化 合 物 有 是 株 
No. Compounds EMERI Aphid-plant 
Intact plants complex 

1 茶 乙 烷 Ethylbenzene - - 

2 对 二 甲苯 p-Xylene - 2.38 
3 [B] — HH 2€ m-Xylene - - 
4 A — HŽ 1 ,2-Dimethy-benzene - 0. 62. 
5 a- 菠 烯 o.-Pinene 1.37 2. 19 
6 古巴 烯 Copaene - - 

7 未 知 1 Unknown 1 - 0. 82 
8 正 十 三 烷 Tridecane - 0.89 
9 未 知 2 Unknown 2 - 0.18 
10 未 知 3 Unknown 3 - - 
11 IE HIX Tetradecane 2.84 3.82 
12 长 叶 烯 Longifolene 0.87 1.75 
13 石竹 烯 Caryophyllene - - 
14 a- f1 i o-Caryophyllene - - 
15 十 四 烯 1-Tetradecene - 1.39 
16 正 十 五 烷 Pentadecane 5.38 7.69 
17 a-1k ieks a-Famesene 一 3.52 
18 正 十 六 烷 Hexadecane 9.48 16.07 
19 未 知 4 Unknown 4 - 5. 86 
20 雪松 醇 Cedrol - - 
21 正 十 七 烷 Heptadecane 13.21 13. 49 
22 未 知 5 Unknown 5 - 0.49 
23 未 知 6 Unknown 6 - 0.32 
24 未 知 7 Unknown 7 - - 
25 未 知 8 Unknown 8 - - 
26 十 八 烯 1-Octadecene 36. 88 18.23 
27 正 十 八 烷 Octadecane - - 
28 E-5-— -Hikki | E ] -5-eicosene 17.43 11. 80 
29 正二 十 六 烷 Hexacosane - - 





- : 未 检测 到 Not detectable. 


黄瓜 Cucumis sativus 


作用 , (HS SEDBESSUHOS, EUIS RES] 700 头 / 
L 时, pm PELA OM E S m8 BJ Sj S S TE 
Hd. SBSESDUNI Es (2000) TEE 5r E H8, pt HR 
对 茶 蚜 Toxoptera auranti 气味 的 行为 反应 时 ， 也 获 
得 了 类 似 的 结果 ， 当 人 杂 蚜 数量 超过 一 定 密度 时 , 异 
色 占 虫 成 忠 才 对 茶 蚜 气味 有 明显 的 趋 性 。 为 一 方 


JA Cucurbita pepo var. medullosa 


有 蚜 株 BEER 
Aphid-plant ^ Aphid-infested 


BESSER 


健康 植 
Aphid-infested RESI 


Intact plants 


plants complex plants 
- - 0.28 - 
1.87 - 1.13 1.73 
- - 0.30 - 
0.35 - 1.32 0. 87 
- 1.78 5.67 0. 79 
- 1.33 2.26 1.49 
一 一 2.71 2.57 
- - 0.52 1.01 
- 33.49 40. 65 22.79 
- - 5.01 5.31 
- 4. 82 6.08 5.57 
5.21 一 一 一 
3.27 12. 52 7.26 9.45 
- 3.02 3.24 4. 99 
0. 68 - - - 
6. 88 10. 94 7.96 6. 05 
- - 0. 85 2.52 
- - 0.74 1.65 
1. 77 一 一 一 
3. 16 一 一 一 
31. 86 13. 86 7.46 16.41 
16.59 3. 89 1.48 4.41 
23.08 5. 83 2.22 6.36 
5.28 4. T] 2.87 6. 03 


Hi, DOR SETRS ESSI Zr LR CERE ET UR 
蚜 害 株 引 诱 的 数量 , 但 未 达到 P «0.05 显著 水 平 ， 
而 黄瓜 有 蚜 株 的 引诱 力 极 显著 地 强 于 蚜 害 株 。 这 可 
能 是 由 于 搅 瓜 有 蚜 株 的 挥发 物 组 分 只 比 蚜 害 株 多 了 
2 种 ,而 黄瓜 有 蚜 株 的 挥发 物 组 分 比 黄瓜 蚜 害 株 多 
了 9 种 。 在 串 觉 仪 实验 中 , 我 们 与 绝 大 多 数 研 究 者 
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— FE FE 5 ETA SIUR ZI A EHE C E D a8, 
2000; Æ gti SE, 2001; Ninkovic et al., 2001; 
Francis et al., 2004; Zhu and Park, 2005; 45 3h4R 
等 , 2006; 程 丽 坤 等 , 2007; ERES, 2008; T 
等 , 2008; 张 艳 峰 等 , 2009) ,但 也 有 部 分 研究 者 只 
(E FH ME HR (x 5 5$, 2005; Giring and Hassall, 
2008) , WERE PA TE SIUE de: B XT FE R 9 B3 c LS 25 
异 , 还 有 待 于 今后 进一步 研究 。 

植 食性 昆虫 诱导 的 植物 挥发 物 的 种 类 和 数量 随 
植 食性 昆虫 植物 种类、 甚至 基因 型 而 改变 
( Turlings et al., 1990; Takabayashi et al., 1994) 。 本 
文 结果 表明 , 尽管 供 试 的 2 种 植物 均 属 于 戎 户 科 ， 
亲缘 关系 较 近 , 但 不 同 种 类 植物 挥发 性 化 合 物 的 种 
类 约 5096 不同 , 相同 的 只 有 5 种 。 瓜 蚜 为 害 黄 瓜 后 
挥发 物 主要 成 分 为 十 八 燃 、E5- 二 十 矶 烯 、 正 十 六 
烷 和 正二 七 烧 ,， 而 二 斑 叶 蝎 为 害 黄瓜 后 产生 的 挥发 
物 主要 组 分 为 (五 )4,8-dimethyl-1 ,3 , 7-nonatriene, 
a- JE Mii | (E , E) -a-famesene | fl 8-2 3918 | CE) -B- 
ocimene | ( Kappers et al., 2010) , 造成 差异 的 原因 很 
可 能 是 植 食 者 种 类 不 同 , 也 不 排除 黄瓜 品种 不 同 。 
另 一 方面 , 瓜 蚜 为 害 后 均 诱 导出 许多 新 的 挥发 物 ， 
黄瓜 从 8 种 增加 到 19 种 , TRA 11 种 增加 到 20 
种 ,而且 不 管 是 否 受 害 , 寄主 植物 挥发 物 含 量 最 多 
I^ 05 2y "Ws 4 2s db WU. TE EH Ae f& hy Nr 
Ceroplastes japonicus 为 害 后 诱导 出 8 种 新 的 组 分 ( 杨 
新 根 等 , 2006) 。 这 符合 植 食性 昆虫 取 食 诱导 后 植 
物 挥 发 物 组 成 变化 的 一 般 规律 (类 永 根 和 程 家 安 ， 
2000)。 但 也 有 一 些 研究 表明 一 些 取 食 韧 皮 部 的 屁 
忠 取 食 后 不 能 诱导 植物 产生 新 的 挥发 性 物质 
(Raven, 1983; Karban and Baldwin, 1997; Miles, 
1999; Stotz et al., 1999 ; 程 丽 坤 等 , 2007 ) 。 

GC-MS 分 析 表 明 , 黄瓜 和 抄 瓜 受 瓜 蚜 为 害 后 释 
放出 茶 乙 烷 、 对 二 甲 茶 、 间 二 甲 茶 、 邻 二 甲 茶 、 正 
十 三 烷 、aQ- 石 人 竹 烯 、 十 四 烯 、a- 法 呢 烯 和 雪松 醇 等 
新 组 分 。Ishiwari 等 (2007) WR Æ H, u i% 
Tetranychus kanzawai 为 害 茶 树叶 后 释放 的 挥发 物 对 
HRA Neoseiulus womersleyi 具有 明显 的 引诱 作用 ， 
其 组 分 a- 法 呢 烯 起 着 重要 作用 。 本 研究 结 采 表明 ， 
瓜 蚜 为 害 诱导 的 植物 挥发 物 对 多 异 球 虫 成 虫 具有 强 
烈 的 引 交 作 用 ， 上 述 新 诱导 出 的 组 分 在 其 中 起 何 作 
用 , 还 有 竺 于 今后 进一步 研究 。 
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